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(54) Title: LIQUID FLOW AMPLIFICATION DEVICE 

(54) Bezeichnung: MENGENVERSTARKEREINRICHTUNG FOR FLUIDSTOCME 
(57) Abstract 

The invention relates to a liq- 
uid flow amplification device com- 
prising at least one micromechanic, 
fluidically regulated, flow amplifier 
(2) produced in a mic restructuring 
process. The amplifier consists of 
a chamber defined by two stratified 
compacts (3, 4), whereby said cham- 
ber is sub-divided by means of a 
movable control membrane (6). Fh> 
idic regulation enables the control 
membrane (6) to be shifted between 
an open position and a closed posi- 
tion wherein it controls the junction 
between the feed channel (13) and 
the discharge channel (14). 

(57) Zusarnmenfassung 

Es wind eine Men- 
genverstarkercinrichtung ftir 
Fluidstrome vorgeschlagen, die uber 
mindestens einen durch Mikrostruk- 
turierungsverfahren hergestellten, 
fluidgesteuerten mikromechanischen 
Mengenverstarker (2) verfligL Er 

enthalt eine durch zwei Schichtkorper (3, 4) begrenzte Kammer, die von eincr bewcglichen Sicucnneinbran (6) untcrteilt ist. Durch 
Fluidansteuerung la\Bt sich die Steuermembran (6) zwischen ciner Offcnstclhing unci ciner Schlicfistellung umschaltcn, in dcr sic die 
Verbindung zwischen einem Zustrdmkanal (13) und einem Abstromkanal (14) sicuen. 
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A uf dem Sektor der fluidischen Mikrosteuerungstechnxk sxnd 
aurch Mikrostrukturierungsverfahren hergestellte Mikroventxle 
bekannt, die die Steuerung Reiner und kleinster Fluxdstrome 
ermagliclxen. Die EP 0 485 739 Al beschreibt exne m6glxche 
Bauform fur ein derartiges Mikroventil, wobei eine aus exnem 
Silizium-Trager berausstrukturierte Ventilplatte durch elek- 
trostatische Aktoren betatigt werden kann, um exne Fluxdstro- 
mung zu steuem. 

Nachteilig bei dem bekannten Mikroventil ist der begrenzte 
steuerbare Fluiddurchsatz . Bedingt durch die elektrostatx- 
schen Aktoren kann ein nur geringer Hub der Ventilplatte rea- 
lisiert werden, was die zur Verfugung stellbaren Stromungs- 
guerschnitte begrenzt. Zur Steuerung von Fluidstrdmen gr6Se- 
ren Durchsatzes mufi daher meist auf konventionelle Ventxl- 
technik zuruckgegrif fen werden, was entsprechend grSSere Bau- 
volumina zur Folge hat. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Moglichkeiten 
zu schaffen,- die auch auf dem Sektor der fluidischen Mikro- 
steuerungstechnik die Steuerung von Fluidstrdmen groSerer 

Stromungsraten gestattet . 

Gelost wird diese Aufgabe mit einer Mengenverstarkereinrich- 
tung for Fluids trome, die mindestens einen durch Mikrostruk- 
turierungsverfahren hergestellten, f luidgesteuerten mikrome- 
chanischen Mengenverstarker enthalt, der eine durch zwex 
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Schichtk6rper begrenzte Kammer aufweist, die von exner beweg- 
lichen Steuermembran in einen mit einem Steuerkanal kommunx- 
zierenden Steuerraum und einen mit einem Zustromkanal und ex- 
nem Abstromkanal kommunizierenden Oberstromraum untertexlt 
ist wobei die steuermembran in Abhangigkeit von dem am Steu- 
erkanal anstehenden Steuerdruck in eine den Zustr6mkanal und 
den Abstromkanal verschliefcende Schliefcstellung oder eine 
diese beiden Kanale f reigebende und damit ein Uberstromen von 
Fluid zwischen dem Zustromkanal und dem Abstromkanal ermoglx- 
chende Of fenstellung bewegbar ist. 

Mit einer derartigen Mengenverstarkereinrichtung lassen sich 
Mikrobauweisen einerseits und die Steuerung grofier Fluidmen- 
gen andererseits in vorteilhaf ter Weise kombinieren. Der Kern 
15 der Mengenverstarkereinrichtung ist im einfachsten Fall von 
einem tnikromechanischen Mengenver starker in Membranbauwexse 
gebildet, der durch beliebige Mikrostrukturierungstechnologx- 
en hergestellt werden kann. Als Steuerelement kommt eine 
Steuermembran zum Einsatz, die zumindest partiell uber biege- 
20 flexible Eigenschaf ten verfugt und deren momentane Schalt- 

stellung durch den am Steuerkanal angelegten Steuerdruck vor- 
gegeben werden kann. Bei Anliegen eines ausreichend hohen 
Steuerdruckes am Steuerkanal wird die Steuermembran dicht an 
die Mundungen des Zustr6mkanales und des Abstr6mkanales ange- 
25 druckt, so dafi die Verbindung zwischen diesen beiden Kanalen 
abgesperrt ist. Der ausreichende hohe Steuerdruck kann bei- 
spielsweise durch die Wahl eines geeigneten Steuerdruckni- 
veaus oder durch geeignete Flachenunterschiede der Steuermem- 
bran erzielt werden. Bei entfemtem oder in geeigneter Wexse 
30 reduziertem Steuerdruck hebt die Steuermembran von den vorer- 
wahnten Mundungen ab, so da6 ein am Zustr6mkanal anstehendes 
Fluid, beispielsweise Druckluft, durch den Oberstromraum hxn- 
durch zum Abstromkanal uberstromen kann. Die uber den fluidi- 
schen und vorzugsweise pneumatischen Steuerdruck verursachte 
35 Betatigung der Steuermembran gestattet dabei die Realisierung 
relativ groSer Schaltwege und dement sprechend die Bereitstel- 
lung groSer stromungsquerschnitte in der Of fenstellung, so 
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. - ralt eine r geringen Menge an steuerfluid trotz Mikrobau- 
daB nit einer g 9 gesteuert werden konnen. 

weise groSe Mengen an Arbeitsf J* Menge nverstar- 
» f c;«ktor der Pneumatik eignec sicii ^ 
Auf dem Sektor ae ^erdruckanwendungen ebenso fur Va- 

kereinrichtung aufier fur UDeraru^ 

5 kuutnanwendungen . 

Vorteilhafte weiterbildungen der Errindung gehen aus den Un- 
teranspruchen hervor. 

,0 Di e Herstellung der ^^TTXZ^ ^ 
*i^er crehorenden Mengenverstarker ist prinz v 
^ e :L«n Mikrostrukturierungaver^ren noglich. Nur bei- 

sfielhaft sei die Herstellung in siliziu^technologie Oder 
spielhaft sei a sceuer membran kann separat 

durch Abformtechnik genannt. uie 
,5 gelertigt und anschliefiend durch Klebeverbindung an den 

scnlcn Lrpem £ixiert sein, daneben ware auch eine unmittel- 
SchicKKorp Bei „ iel aurch auf schleudern moglich, 

^IT^grr^Schichek.rper er.orderiichen.aUs zu- 
vor planarisiert worden isc. 

20 Ein beeonderer vorteil der Mengenverstarkereinrichtung be- 
steht darin. daE in ihr eine Mehrzahl von zdkronechamschen 
^«r tarkern unter geeigneter fluidtechnischer Verknup- 
™-an-engefa» t werden kann. Dies gestattet die Rea isie- 
2 5 rig kaskadierter Anordnungen Oder h6herwertiger ven.il unk- 
tionen. Bei einer besonders zweckmaEigen Baufor* sind drei 
^cnahiBche Mengenverstarker derart ™chnisc «t- 
einander verknupft, daS sich eine Dreiwege -Ventil chalt- 
fnnktion realisieren Ittt. Entsprechend der gewahlten Ver- 
30 knupfung 14£t sich hier problems eine Charakteristik 

Cr^erweise geschiossen" morally closed", Oder "nor - 
^lerweise o«en" ."normally open", realisieren, in Abhangig- 
keit vom jeweiligen Anwendungsfall . 

35 Un, eine 3/2-Ventilfunktion zu erhalten, verfugt die Hengen- 
vlrstarkereinrichtong zwecknaEigerweise uber zwei Mengenver- 
starker, die derart miteinander verknupft sind. daB der Zu- 
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stromkanal des einen mit dem Abstromkanal des anderen Mengen- 
verstarkers verbunden ist und beide vorgenannten Kanale mit 
einem gemeinsamen Arbeitskanal kommunizieren, wobei der Steu- 
erkanal des einen Mengenverstarkers uber einen Vorsteuerkanal 
rait dem Abstr6mkanal eines zur Vorsteuerung herangezogenen 
dritten Mengenverstarkers (Vorsteuer-Mengenverstarker) ver- 
bunden ist, dessen Steuerkanal mit dem Steuerkanal des ande- 
ren Mengenverstarkers der beiden erstgenannten Mengenverstar- 
ker kommuniziert. Hierbei ist es zweckmaBig, wenn der Vor- 
steuerkanal mit einem zur Umgebung fuhrenden Entluf tungskanal 
verbunden ist, der bei abgesperrtem Abstromkanal des Vorsteu- 
er-Mengenverstarkers eine Entluftung des Vorsteuerkanal s ge- 
stattet. Hier kann ein standig offener, mit einem Stromungs- 
widerstand versehener Entluf tungskanal vorgesehen sexn, was 
15 auch als "Bleed-Resistor- oder ••Normleck" bezeichnet werden 
k6nnte. Alternativ hierzu konnte auch ein schaltbares Ab- 
sperrventil vorgesehen sein, dessen Ansteuerung mit der An- 
steuerung des Vorsteuer-Mengenverstarkers gekoppelt ist. 



10 



20 



Zur Ansteuerung mindestens eines und vorzugsweise einer Grup- 
pe von Mengenverstarkern verfugt die Mengenverstarkereinnch- 
tung zweckmafiigerweise uber wenigstens ein in Mehrschichten- 
bauweise ausgefuhrtes mikromechanisches Steuerventil, das dem 
Steuerkanal wenigstens eines Mengenverstarkers zugeordnet 
25 ist urn dessen steuerdruckbeauf schlagung und somit die Druck- 
beauf schlagung des oder der angeschlossenen Steuerraume zu 
beeinflussen. Da der mikromechanische Mengenverstarker sei- 
tens des Steuerkanals mit nur geringen Fluidmengen beauf- 
schlagt werden muE, lafit sich hier zur Ansteuerung bzw. Vor- 
30 steuerung ein ubliches Mikroventil mit elektrischer Aktme- 
rung einsetzen. Eine mogliche Bauform fur ein Steuerventxl 
gibt die BP 0 485 739 Al wieder, wobei zweckmafiigerweise ent- 
weder ein 3/2-Wegeventil oder zwei 2/2-Ventile eingesetzt 
werden kSnnten. 

35 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung verfugt die 
Mengenverstarkereinrichtung uber eine Baueinheit, in der min- 
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Figur 1 



destens ein mikromechanischer Mengenverstarker und mindestens 
ein mikromechanisches Steuerventil zu einer Baueinheit zusam- 
mengefaSt sind. Hier ist vor allem auch eine besonders gun- 

stige Herstellung moglich, da die verschiedenen Schichtkorper 
5 des Oder der Mengenverstarker und des Oder der Steuerventile 

zumindest teilweise als bauliche Einheit ausgefuhrt und hier- 

zu gemeinsam prozessiert werden konnen. 

Nachfolgend wird die Erf indung anhand der beiliegenden Zeich- 
10 nung naher erlautert. In dieser zeigen: 

eine erste Bauform der erf indungsgemaSen Mengenver- 
starkereinrichtung, enthaltend einen einzigen mi- 
kromechanischen Mengenverstarker, der im Quer- 
15 schnitt abgebildet ist, wobei die Steuermetnbran in 

der Schliefistellung gezeigt ist und erganzend 
strichpunktiert ihre Of fenstellung angedeutet ist, 

Figur 2 eine weitere Ausfuhrungsform der erf indungsgeraaSen 
20 ^ Mengenverstarkereinrichtung, die uber drei zu einer 

3/2-Schaltfunktion verknupfte Mengenverstarker und 
ein zur Ansteuerung dienendes mikromechanisches 
Steuerventil verfugt, wobei die Gesamtanordnung zu 
einer Baueinheit zusammengefafit ist und strichpunk- 
25 tiert zusatzliche Deckschichtk6rper angedeutet 

sindf i n denen verbindende Fluidkanale verlaufen 
konnen, das Ganze im Schnitt rechtwinkelig zu den 
Ausdehnungsebenen der einzelnen Schichten, 

30 Figur 3 die Membranverstarkereinrichtung gemafi Figur 2 in 
einem Schnitt parallel zur Ausdehnungsebene der 
Schichten gemaS Schnittlinie IV-IV, wobei strich- 
punktiert ein optionaler Erganzungsbestandteil dar- 
gestellt ist, der ein nicht naher gezeigtes, einem 

35 Entlxiftungskanal zugeordnetes schaltbares Absperr- 

ventil enthalt, und 
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Figur 4 



eine schematised Darstellung des Aufbaues und der 
intemen f luidtechnischen verknupfung der exnzeinen 
Bestandteile der Mengenverstarkereinricbtung gemaE 
Figuren 2 und 3 . 

• mir Piour 1 ist eine wengenverstarkereinrichtung l 

Begxnnend mxtFxgur 1 £luidgesCe uer C en m ikr OT echa- 

gez exgt, dxe uber ex „ e „genvers C arker 2 

r""^: geeigneL Mikros^urierung^er- 
fahren in Schichtbauweise hergestellt. 

. begrenzen zwiscben sich 
eine zuHlpiei dure, Atzung exngeror*te Ka^er 5 xa der 

:i ^spieiLise - K-ts^eria! b e = „g- 
stens partiell biegef lexible Oder zuaandeat bxegef iexxbel 
aufgehangte steuermembran 6 angeordnet xst. 

Die steuerme^ran 6 ist randseitig im verbindungsbereich zwi- 
schea dea beiden S cbicbtk5rpem 3, 4 festgelegt und unter- 
teitt die Ka-*r 5 in einen de* einen ******** * zuge- 
Lten Steuerrau* 7 und einen dem anderen ^ 

. ^ -„^„ m a Alternativ k6nnte die steuermem 
zuaewandten Uberstromraum 8. Aitetimu 

"an aucb obne randseitige Befeetigung frei beweglxcb ausge- 



fuhrt sein. 



Der zwischen der steuer^ran t und dem einen. eraten 
schichtkfirper 3 definierte Steuerrauz. 7 kozrounxzxert mxt ex 
r uelanai «. «« a- ersten ScbicbtkArper 3 durcnse.zt 
und gegenuberiiegend der steuexnneafcran 6 in den Steuerrau m 7 



3 ausmiindet ♦ 
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Der Uberstromraum 8 kommuniziert mit einem Zustromkanal 13 
L einem Abstromkanal 14. Diese beiden Kanale 
den anderen, zweiten Dichtkorper 4 und munden gegenuberlie- 
gend der Steuermembran 6 in den Uberstromraum 8 ein. 

Die Steuermembran 6 ist rechtwinkelig zu ihrer parallel zu 
den Schichtebenen verlaufenden Ausdehnungsebene gemafc Doppel- 
pfeil 15 in der Kammer 5 beweglich. Hierzu kann sie insgesamt 
Lgeelastisch ausgefuhrt sein und uber eine beim Ausfuh- 
rungsbeispiel vorhandene folienartige Struktur verfugen. 
oenkbar ware aber auch eine eher starres Mitteltexl das uber 
biegeflexible und beispielsweise armahnlich ausgefuhrte Auf- 
hangungsbereiche an den Schichtkorpern 3, 4 festgelegt ist. 

jedenfalls laSt sich die Steuermembran 6 durch die erwahnten 
Bewegungsmoglichkeiten zwischen einer in Figur- 1 in durchge- 
zogenen Linien dargestellten SchlieSstellung und exner 
strichpunktiert dargestellten Of fenstellung bewegen. In der 
SchlieSstellung uberdeckt sie die dem Uberstromraum 8 zuge- 
wandten Mundungen des Zustromkanals 13 und des Abstromkanals 
14 so dafi diese beiden Kanale vom Uberstromraum 8 abgetrennt 
sind Dabei ist die Steuermembran 6 von der Mundung des Steu- 
erkanals 12 abgehoben, der demzufolge mit dem Steuerraum 7 
kommuniziert. In der Of fenstellung deckt die Steuermembran 6 
die Mundung des Steuerkanals 12 ab und gibt gleichzeitig die 
Mundungen von Zustr6mkanal 13 und AbstrSmkanal 14 frei, die 
somit beide mit dem Uberstromraum 8 verbunden sind. 

in einer m&glichen Betriebsweise stent der Zustromkanal 13 
mit einer Druckquelle Y - vorzugsweise einer Druckluf tquelle 
- in verbindung und der Abstromkanal 14 fuhrt zu einem Ver- 
braucher Z. Der Steuerkanal 12 ist gesteuert mit einer steu- 
erdruckquelle X verbindbar, wobei die momentane Stellung der 
Steuermembran 6 von dem am Steuerkanal anstehenden Steuer- 
35 druck abhangt. 



25 



30 
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t « Regel wird der am Zuatrdakanal 13 anstehende Druck dem 
• euellru anlegbaren Bruok entsprecben. da beide Ka- 
leTs der gleicben Fluid^eUe gespeist werden konnen. 

ste bt a. Steuerkanal 12 ein unter 

an wird die vorliegena ais xeicnte 
druck atehendea Fluid an. Wird a F14c henunter- 
1U ausgefUbrte Steuermettbran 6 a » £ S™" so 
=,.M„de dicht fiber die Mundungen der Kanala 13, 1* geiegr, 
Z Z Voucher I von der DrucK*>eUe V abgesperrt ist. 
, ^ ttflrnan das steuerdruckes an Steuerkanal 12 fubrt dazu, 
daS STT^tre— 1 13 anstebende Fluid dia Steuennercbran 
mgeordneten Kfindung ^.^^ ~ 

5 dTvon der Druckquelle V sta^ende Fluid kann durch den 
terstromrau* • Mudurch *u* verbraueber . abstro«en. 

Die steuermeatoran 6 ist aomit fluidisch und inabeaondere 

I^na a 12 kSnnen ao.it groSe BurcbfluSwerte seitens des 2u- 
TZZnvl. 13 und des Abstromkanals 14 geateuert und ein an- 
2 5 gl^ener verbraueber ao.it trot, Mikrobauweise It boben 
Str&mungsraten versorgt werden. 

Somit liegt ein mikromechanischer Mengenverstarker in Mem- 
Somit g . n mikropneumatlsC hen 

branbauweise vor, aer si<-u vu 

30 Anwendungen optical *ur Steuerungen von Fluidstromen einset- 
ten last Dabei kann er Ear sich ,11.1b verwendet werden Oder 
l„cb In .combination It weiteren gleicbartigen Mengenveratar- 
"rn - Mengenverst*rkereinrich C ungen zu erbalten, die kom- 
pt^ere VerstarkerscbaUungen em,6glicbe„. Ein maglicbes Aus- 

35 ffihrungsbeispiel ffir eine derartige Hehrfacnanordnung wird 
sp&ter anband der Figuren 2 bis 4 erlautert. 
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Bei einer mSglichen Herstellungsart des Mengenverstarkers 2 
warden die beiden Schichtkorper 3, 4 in siliziumtechnik pro- 
zessiert So kann im Palle des zweiten Schichtkorpers 4 aus- 

5 cehend von einem Siliziumwaver zunachst der Uberstromraum 8 
lurch ein Atzverfahren herausstrukturiert werden. Die Vertxe- 
fung wird anschlieGend mit einem Resist aufgefullt und plana- 
risiert Darauf wird aus Kunststof fmaterial die Steuermembran 
6 aufgeschleudert. AnschlieSend werden der Zustromkanal 13 

10 und der Abstromkanal 14 herausstrukturiert und durch dxese 
Kanale hindurch der Resist entfernt, so da* eine Einhext be- 
stehend aus dem zweiten Schichtk6rper 4 und der Steuermembran 
6 vorliegt. AbschlieSend ist nur noch der ebenfalls aus einem 
Siliziumwaver strukturierte erste Schichtk6rper 3 in geexgne- 

15 ter Weise aufzukleben. 

Es versteht sich, daS auch andere Mikrostrukturierungsverfah- 
ren bei der Herstellung zur Anwendung gelangen kdnnen. So 
konnten die Schichtk6rper 3, 4 beispielsweise aus Kunststof f- 
20 material bestehen und die Steuermembran 6 k6nnte auf der Ba- 
sis von Siliziummaterial hergestellt sein, beispielsweise xn 
Gestalt eines weiteren zwischengefugten Schichtkorpers. 

Soweit zur Abdichtung der Kanalmundungen Dichtsitze erforder- 
25 lich sind, konnen diese nach Wahl an den Schichtk6rpem 3, 4 
und/oder an der Steuermembran 6 vorgesehen werden. 

i 

Die Mengenverstarkereinrichtung la£t sich allgemein uberall 
dort einsetzen,.wo kleine Durchfliisse verstarkt werden sol- 

30 len, beispielsweise im Zusammenhang mit pneumatischen MeSta- 
stern oder als fluidisch betatigtes Ventil. Die Aufhangung 
der Steuermembran 6 kann ein oder mehrseitig erfolgen, es xst 
sowohl ein f luidundurchlassiger als auch ein f luiddurchlassx- 
ger Aufbau moglich. insgesamt ist die Werkstof f auswahl des 

35 Mengenverstarkers in weiten Grenzen mSglich, wobei auger Sx- 
lizium und Polymer auch zum Beispiel amorphe Natalie oder 
Werkstoffkombinationen zur Anwendung gelangen k6nnen. 
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Es ware auch denkbar, den Mengenver starker 2 zusatzlich mxt 
einem Mikroaktor auszustatten, der zusatzlich zur fluidbeta- 
tigten umschaltung der Steuermembran in beliebiger Abstimmung 
hierzu eingesetzt werden kann. Im Rahmen des Grundprinzips 
des Mengenverstarkers sind vielfaltige Ausgestaltungen denk- 



bar. 



Das in den Figuren 2 bis 4 gezeigte weitere Ausfuhrungsbex- 
spiel einer Mengenverstarkereinrichtung V zeichnet sxch 
durch das Vorhandensein mehrerer zu einer Verstarkereinheit 
16 zusammengefaSter und f luidtechnisch miteinander verknupf- 
ter mikromechanischer Mengenver starker 2 aus. Das konkrete 
Ausfuhrungsbeispiel verfugt uber insgesamt drei Mengenver- 
starker 2, die zur besseren Unterscheidung mit Bezugszif fern 
2- 2" und 2"' bezeichnet sind. Die fluidische Verschaltung 
ist beispielsgemaS so realisiert, dafi eine uber einer einfa- 
chen zweiwege-schaltfunktion liegende hoherwertige Ventil- 
funktion erzeugt wird, bei der es sich im vorliegenden Fall 
urn eine 3/2-Schaltfunktion handelt. 

Zunachst sei anhand der Figur 4 der grundsatzliche schal- 
tungstechnische Aufbau einer besonders vorteilhaf ten Ausge- 
staltungsweise erlautert . 

Demnach enthalt die Mengenverstarkereinrichtung i« einen er- 
sten Mengenverstarker 2- und einen zweiten Mengenverstarker 
2", die derart miteinander verknupft sind, dafi der Zustrfimka- 
nal 13- des ersten Mengenverstarkers 2» mit dem Abstromkanal 
14« des zweiten Mengenverstarkers 2" verbunden ist. Diese 
beiden Kanale 13', 14" kommunizieren daruber hinaus mit einem 
gemeinsamen Arbeitskanal A, der mit einem zu betreibenden 
verbraucher verbindbar ist, beispielsweise mit einem pneuma- 
tischen Miniaturzylinder. 
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Der Z ustrM<anal 13" des zweiten Mengenverstarkers 2 steht 
Z einer Druckguelle P in Verbindung. die ein unter erne* 
Hitsdruck stehendes fluidisches Druckmedium liefert. 

5 Der Abstro^anal W des ersten Mengenverstarkers 2 ■ stent 
St einer Drucksenke R in Verbindung, beispielswexse it der 
Atmosphare . 

Der Steuerkanal 12" des zweiten Mengenverstarkers 2» ist Ober 
10 elnen Vorsteuerkanal 17 an den Abstroukanal !«■ ■ • des dritten 
„ ngenverstarkers 2- angeschlossen. Dabei ist dxe Langs des 
voreteuerkanals 17 beliebig kurz wablbar, er Xann berspiels- 
we ise durcb unmittelbar ineinander ubergehende Steuer- und 
Tstr^anaie 12". It- definiert sein, wis dzes zn Fzgur 2 
15 zum Ausdruck kotnmt. 

Der dritte Mengenverstarker a- reprasentiert praktisch ei- 
nen vorsteuer-Mengenverstarker. der zur Vorsteuerung des 
zweiten Mengenverstarkers 2» herangezogen wird. Sein Zustrom- 
20 kanal 13' ■ • stent It einer Dructtpielle P in verbindung. dre 
1, aerjenigen des zustronfcanals 13- des zweiten Mengenver- 
starkers 2" identisch sein kadn. 

Der Steuerkanal 22 • • • des dritten Mengenverstarkers 2 • • • 
steht wit dem Steuerkanal 12' des ersten Mengenverstarkers 2 
in verbindung. Somit ist eine einheitliohe steuerdruckbeauf - 
schlagung der beiden Steuerkanaie 12"'. «• mcglich. 

Die vorerwahnta steuerdruckbeauf schlagung wird zweckmaSiger- 
weise durch mindestens ein in Mehrschichtenbauweise herge- 
stelltes mikromechanisches Steuerventil 18 gesteuert. D.eses 
ist beim Ausfuhrungsbeispiel als 3/2-Schaltventil ausgefuhrt 
und durch gangige Mikrostruktnrierungsverfahren hergestellt. 
Bin moglicher Aufbau wird in der BP 0 465 739 Al erlautert, 
auf die hiermit verwiesen wird, so da£ auf Einzelheiten des 
Aufbaus verzichtet wsrden kann. Die Betatigung des Steuerven 
tils 18 wird elektrisch ausgel6st, zu welchem Zweck es uber 
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geeignete actoren verfugt. neispielsweise solche au£ elektro- 
statischem Wirkprinzip. 

„ « des steuerventils 18 kommuniziert mit den 
Der erscen una dritce „ Mengenver- 

5 steuerkanSlen 1 ; 1 ^ ^ ste „ cil 19 

r Z r Ste erdrucksueUe X und einer zu* Beispiel von der 
^hare gebUdeten OrucKsen.ee R in Verfcindung. 

-Ml 18 1st zweckmaBigerweise ala Bestandteil der 
10 re=^™ung 1' f - " ^ 7 

kerexnhext Fluid wegen und dement sprechend 

ringe Abmessungen mxt leurzen 

15 hohem Wirkungsgrad . 

. ff . fflir 4 oezeigte Verschaltung ergibt sich eine 
Durch die xn Fxgur 4 gezexgt 3/2 -ventilfunktion 

20 "er^K ver.ugt. m - ~ -^T: « - 

^SJT T^' LuJL -er der dritte 

verstarkers 2 , steuer kanal 12- des zwez- 

Mengenverstarker 2 ^ ^ zugeord . 

26 ten .«» 9 en«rstar^ 2 JTLbU-t™ verlagert. 

Tele tr^tTdle k—— . des ersten Hengenver- 
starSrs 2' die Of fensteilung einneiznen, so da E der Arbezts- 
KanaTl uLr den Zustro^na! 13-. den Onerst^rau. 8. und 

30 X IV <*s erscen „engenverstarkers 2- entlut- 

tet werden kann. 

Ein Uzsehalten des Steuerventils 18 in die zweite S*altstel- 
U nat eine DruckbeauzscMagung der teiden — 
35 12' 12- •' mit dem Steuerdruck zur Folge, so daE dze Steu 

' vL„«n «• 6'" des ersten und drltten Mengenverstarkers 
2 . f 2 ... in SchlieSstellung umschalten. Somxt wxrd aer Ar 
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v, i.akanal A von dar Drucksanke R aigetrennt und kann statt 
TlTZr Z zustra^cana! den Oberstramraum 8- und 

1 T~a! l«. des zweiten Mengenverstarkers 2» van dar 
"a "ck^aua . -U unter A— — — 
5 Druckmedium versorgt werden. 

Damit dla Steuermembran 6" des zweieen Manganvarat&rkars 2- 
JTgescblossenem drittem Mengenverstarker 2" ■ in dre 0«en- 

in nafl2» ndt einem zu einer Druoksenke > fuhrenden Hntlut- 

Lull 23 in varbindung. Letzterer ko-uniziert beim Aus- 
S ai Pial 1 dam Vorsteuerkanal 17. Oar EntiWtungs- 
™ ermoglicbt einen Druakabfail a, steuerkana! 12" und 
^entsprecbend das umscbaiten dar steuermembran S" rn dze 

15 of f enstellung . 

D ar Bntluttungskanal 23 kaan aina standig offene Varbindung 
sur Atmospbare bzw. Drucksanke R darstellen. daran Quer- 
"so garing ist. da, ain ausreicbender =«a =1 dar- 
staad vorliagt, u» bei am Vorstauarkanal n anlzegendem Steu 
Z£Z ainan zu groSen Druckabtall und bohe ^idveriusta zu 
vermeiden. Andererseits sol! dar stramungswiderstand nzcbt zu 
ZZs sain, so da* dar vorsteuerkanal i, bai abgesperrtem 
Vo r teuer-Mengenverstarker rassb entiaftet wird und dar zuge- 
oleta zweite Mengenverstarker 2" ain gutes Ansprachvarbai- 
ten aufweist. 

Stricbpunktiert ist in Figur 4 aina alternative Ausgesteltung 
das Rntlufrungskanais 23' angedeutet. In diese. Paila 
den Rntlurtungskanal 23* ain insbasondara durcb elektrrsche 
Signala schaltbares Absperrventil 24 eingeschaltet, das 
zweckmaSigerweise als 2/2-Schaltventil ausgefuhrt «t. B. 
sperrt in, Kormalfall den Entluf tungskanal 23 • ab und.gxbt » 
bLtigten 2-ustand die Varbindung zwiscnen dam Vorstauarkanal 
35 Tl bzw dam Steuerkanal »• und dar Drucksenke R frez, wobez 
ain ausreichend groGer Durchmassar gewablt werden kann, um 
ainan augenblicklichen Druckabfall herbeizufihren. 
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Es versteht sich, daS anstelle der "nor^lly closed" -Chara*- 

teristik auch eine -normally open" -Characterised realrsrert 

waraen Kann, die bei drudclosen steuerfcanalen 12', 12" " erne 

, offene Pluidverbindung zwischen dem Arbeitskanal A und der 

Drudcquelle R herstellt. Hierzu bedarf es lediglich ernes 

Vertauschens der AnschluBKonrigaration des »^ « 

deS ersten Mengenverstarfcers 2- und dee Zuatro-Ocanals 13" des 

^sr-var* 2" Anaedeutet ist dies in Figur 4 
zweiten Mengenver starkers 2 . Angeaeu 

D durch in Klaamern gesetzte Bezeichnungen -R- und P . 

Die integration der drei Mengenverstarker 2-, 2-. 2- la der 
Mengenverstarkereinrichtung 1' gemafi Figuren 2 bis 4 ge- 
schieht vorzugsweise unter gleichzeitiger Zuordnung exnes 
5 oder mehrerer Schichtkorper 3, 4 zu unterschiedlichen Mengen- 
verstarkem. So erfolgt bei der Mengenverstarkeremnchtung 
1. die Realisierung der Verstarkereinheit 16 unter Verwendung 
lediglich dreier aufeinanderliegender Schichtk6rper 25, was 
den Herstellungsaufwand gering halt. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel ist einer der Mengenver starker 2 - 
vorliegend der dritte Mengenverstarker a-- - In exner ersten 
Verstarkerebene 26 angeordnet, wahrend die beiden anderen 
Mengenverstarker - vorliegend der erste und zweite Mengenver- 
25 starker 2-, 2- - gemeinsam in einer zweiten Verstarkerebene 
angeordnet sind, wobei sich die beiden verstarkerebenen 26, 
27 parallel zu den Schichtebenen erstrecken und in Normalen- 
richtung auf einanderliegend angeordnet sind. In der gezeigten 
Darstellung und. Ausrichtung der Mengenverstarkereinrichtung 
30 r liegt die erste Verstarkerebene 26 oberhalb der zweiten 
Verstarkerebene 27. 

Die beim Ausfuhrungsbeispiel vertikal zueinander benachbarten 
beiden oberen Schichtkorper 25 bilden die beiden Schichtkor- 
35 per 3 ■ < ■ 4 • • • des dritten Mengenverstarkers 2 • • • . Gleichzei- 
tig bildet der mittlere Schichtkorper 25 den jeweiligen er- 
sten schichtkorper 3', 3" des ersten und zweiten Mengenver- 
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X5 

. ksrs 2 , 2- una der untere SchicbtkSrper » VersC * r " 
Zil U repraaentiert in Baueinheit dsn sweiten 
^"^mer 4 4" des ersten und zweiten Kengenverstarfcers 
Schrchtlc6rper 4 , 4 _ Scllieht M,reer 3^, 3"; 

r>. ?» Obqleich es moglicn ware u« 

' 1.,'^ ersten und zweiten Mengenverstarkers 2', 2" sepa- 
4, , 4" des ersten un der e infacheren 

rat auszufuhren empf -hit ich aus ^ ^ 

Herstellung durcb "^^^ und demS elben .Schicht- 
einstuckige Vereinigung in 3 evens e 

kSrper. 

mi 18 ist mit der verstarkereinheit 16 zu einer 
DaS Steuerventil 18 1st mit a Ausf uhrungsbei- 

u •♦- ™ komerlich zusammengef afit . Beim auslu 3 
Baueinh " C .^1™ der Schichtebenen neben der verstar- 

3PiSl r E "x«^^r~ *» Steuerventil 13 ebenfalls ei- 
lcereinheit 16 plazierc. u n _ 

ne n Hebrscbicbtaufbau be sitst.^ - "J^Z****. an- 

-^r^S^^r- ein Schieht- 

zuordnen und rns „ in der gle ichen Ebene mrt 

TZ'ZZ^ 3, des Ste = tils ^ 
til 18 vergieicim diese m Zusatnmenhang ist erne 

eLtuckig Iteinander ausgebildet sind und sich daher ge- 
2 nLTtellen lassen. Damit wird auch der Zusatnmenbau 
memsatn herstelien hr verein facht und es 

der Mengenverstarkereinnchtung 1 senr 
Tassen sich Dichtstellen an den Fugebereichen venneiden. 

30 Anstelle eines Steuerventils 18 mit 3/2-Schaltfunktion k6nn- 
Anstelie ex 2/2 - S chaltventile vorgesehen 

ten beispielsweise aucn zwei 

werden. 

28 konnte bei Bedarf noch durch eine 
35 Die «^. , 7r^ 1 "^^ _ in Figur 3 strichpun,- 
En tl, f tungseinbeit 3 ^^Z^t^^ »• »' ^ 
tiert angedeutet -, in aer 
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insbesondere auch ein gegebenenf alls vorhandenes Absperrven- 
til 24 angeordnet ist. Die BatlM tungseinheit 33 konnte dabex 
ohne weiteres uber einen Schichtaufbau vergleichbar dem Steu- 
erventil 18 verfugen und entsprechend diesem mxt den Schxcht- 
k6rpern 25,32 der verstarkereinheit 16 und/oder des Steuer- 
ventils 18 gekoppelt oder einstuckig ausgefuhrt sein. 

in Figur 2 sind die beiden grofif lachigen AuEenflachen der 
b eiden auBeren Schichtkorper 25, 32 der Baueinheit 28 mit Je- 
wells einer Deckschicht 34, 34- belegt, die uber strichpunk- 
tiert angedeutete Fluidkanale 35 verfugt, welche zur Herstel- 
lung interner und externer Verbindvmgen herangezogen werden 
konnen. Insbesondere enthalt wenigstens eine der Deckschich- 
ten 34 34' nicht naher dargestellte AnschluSoffnungen, die 
die Verknupfung mit weiterfuhrenden Fluidkanalen ermoglichen, 
die zu einer Druckquelle, einer Drucksenke oder einem oder 
mehreren Verbrauchem fuhren. 
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anspruche 

^Mengenverstarkereinrichtung fur Fluidstrome, mit mindestens 
einem durch Mikrostrukturierungsverf ahren 

fluidgesteuerten mikromechanischen Mengenver starker (2) der 
eine durch zwei Schichtkorper (3, 4) begrenzte Kammer auf- 
weist, die von einer beweglichen Steuermembran (6) in exnen 
It einem Steuerkanal (12) konmunizierenden Steuerraum (7) 
71 einen mit einem Zustromkanal (13) und einem Abstrom*anal 

(14) kommunizierenden D^erstromraum (8) unterteilt xst wobex 
die Steuermembran (6) in Abhangigkeit von dem am Steuerkanal 

(12) anstehenden Steuerdruck in eine den Zustromkanal (13) 

1 d. AbstronOcanal (14) verschlieSende SchlieSstellung oder 
eine diese beiden Kanale freigebende und damit ein Uberstro- 
ra en von Fluid zwischen dem ZustrSmkanal (13) und dem Abstrom- 
kanal (14) erm6glichende Of fenstellung bewegbar xst. 

2 Mengenverstarkereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Steuerkanal (12) in dem einen Schicht- 
k6rper (3) und der Zustromkanal (13) und der Abstromkanal 
{1 4) gemeinsam im anderen Schichtkorper (4) ausgebildet sind. 

3 Mengenverstarkereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Schichtkorper (3, 4) und/oder 
die Steuermembran (6) als siliziumtechnisch hergestellte Be- 
standteile ausgefiihrt sind. 

4 Mengenverstarkereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS die Schichtkorper (3, 4) 
und/oder die Steuermembran (6) aus Kunststoff material beste- 
hen. 

5 Mengenverstarkereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuermembran (6) 
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randseitig zwischen den beiden Schichtkorpem (3, 4, festge- 
legt ist. 

6 Mengenverstarkereinrichtung nach einem der Ansprtche 1 
L 5 dldurch gekennzeichnet, da E die Steuer«mbran («, xns- 
gesam biegeelastisch und vorzugsweise zolienartzg ausgefuhrt 



ist . 



7 Mengenverstarkereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bi3 6 , gekennzeichnet durch mehrere zu einer mabesondere 
blockartigen Verstarkereinheit (16) zusa-engefaEte und 
fiuidtechnisch miteinander verknupfte mikromechanxsche Men- 
genverstarker (2; 2', 2", 2'">. 

» Mengenverstarkereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis ,. gekennzeichnet durch mehrere mikromechanische Mengen- 
verstarker (2; 2' , 2", 2" ') , die derart fiuidtechnzsch mxt- 
einander verknupft sind, daE sie zusammen eine uber ezner 
T'schaitfunktion liegende hoherwertige Ventiifunktron aus- 



uben. 



9 Mengenverstarkereinrichtung nach einem der Anspruche l 
bis 8, gekennzeichnet durch drei zu einer Dreiwege-Schalt- 
funktion verknupfte mikromechanische Mengenverstarker (2; 2 , 
2 . 2-'), die beispielsweise eine "normally closed"- oder 
eine "normally open- -Charakteristik ermoglichen. 

10. Mengenverstarkereinrichtung nach einem der Anspruche 7 
bis 9 gekennzeichnet durch zwei Mengenverstarker (2 , 2 ) , 
die derart miteinander verknupft sind, daS der Zustromkanal 
(13.) des einen Mengenverstarkers (2-) mit dem Abstromkanai 
(14") des anderen Mengenverstarkers (2") verbunden ist und 
beide Kanale (13', 14") fit einem gemeinsamen Arbextskanal 
(A) kommunizieren, wobei der Steuerkanal (12") des exnen Men- 
genverstarkers (2") uber einen Vorsteuerkanal (17) ut dem 
Abstromkanai (14- ■•) eines vorsteuer-Mengenverstarkers (2 ) 
verbunden ist, dessen Steuerkanal (12'") zweckmaExgerwexse 
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It dem Steuerkanal (12-) des anderen Mengenverstarkers (2-) 
kotnmuniziert . 

u He nganvarstar>carainrichtung nach ainam dar Ansprtche 1 
Us 10 dadurch ga-cannzaichnet, da S dar stauarfcanal (12. »»- 
d. t ni elnes ManganvarstarKera (2. nit eina,a 
nal ,2 23') varbunden ist. dar standig of fan und mt »». 
:«™»ldaratand varsahan odar -it eina. schaltbaran 
sperrvantil (24) auageetattet ist. 

« M an 9 anvarstar>c S reinrichtung nach Anspruch 11 in Varbin- 
j * "tt anspruch 10, dadurch gaKannzaichnat. daB dar Vor- 
^a"", -it eina™ Bntluftungsfcana! ,23. 23, varbun- 



den ist. 



15 



20 



25 



13 . Mengenverstarkereinrichtung nach exnem der Anspruche 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, da* dem Steuerkanal (12 
S'm) mindestens eines Mengenverstarkers (2, 2-) -nde- 
stens ein durch Mxkrostrukturie^^^ 

mehrschichtiges mikromechanisches Steuerventxl (18) zur Be 

der Druckfceauf schlagung des Steuerrau.es zugeord- 



net ist. 



30 



35 



14 Mengenverstarkereinrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, da* sie eine Baueinheit (28) mit mindestens 
elnem .ikromechanischen Mengenverstarker (2) und mxndestens 
einem mikromechanischen Steuerventll (18) enthalt. 

15 Mengenverstarkereinrichtung nach Anspruch 14, gekenn- 
zeichnet durch eine Baueinheit (28) mit mehrschichtxgem Auf - 
b au, wobei eine oder mehrere Schichten vorhanden sxnd xn de- 
nen sowohl ein Schichtk6rper (25) eines Mengenverstarkers (2) 
als auch ein Schichtkorper (32) eines Steuerventxls (18) vor- 
gesehen sind. 

16 Henganvarstarfcareinrichtung nach anspruch 15. dadurch 
gt *annzaichnat, da B dia in ainar Ebana liagandan Schichtkor- 
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per (25, 32) von Mengenverstarker (2) und Steuerventil (18) 
einstuckig miteinander ausgebildet sind. 

S chichtk6rper (25, 32) d r B verse hen sind, der 

temit einem Decks chichtkSrper (34 34) 
einen oder mehrere Fluidkanale (35) enthalt. 

18 Mengenverstarkereinrichtung nach einem der W**^ 
' is !7 Lurch gekennzeichnet, daS das mindestens exne Steu 
erventU U8) *L eine 2/2-SCaltfunktion Oder uOer exne 
3/2-Schaltfunktion verfvigt. 
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